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Capitulo 1. El sonido

¢ Qué es el sonido?

Al hablar de sonido lo acotamos a una definicion aceptada desde el ambito
de la fisica: el sonido se refiere a la propagacion de las ondas mecanicas
originadas por la vibracion de un objeto material a través de un fluido o un
medio elastico.

Sera a través de la presion del aire como van a ser percibidas dichas ondas
por el oido y, finalmente, transmitidas al cerebro para su interpretacion.

Existen sonidos audibles por el ser humano y otros que solamente van a
percibirlos ciertas especies de animales. En el caso del ser humano, van a
tener una acotacion en el espectro entre 20 y 20.000 hercios.

Para analizar el sonido debiéramos poder representarlo visualmente.
Cuando esto sucede vemos mas bien como el sonido afecta a otras
cuestiones como sus caracteristicas y propiedades. Para representarlo
graficamente hay que mostrar codmo se pueden visualizar sus
caracteristicas. Por ejemplo, si lo analizamos con cierta profundidad,
podemos ver como cambia su amplitud o su frecuencia con el tiempo.

Las ondas sonoras se desplazan, a una velocidad de 331,5 m/s. Pueden
reverberar y rebotar en distintas superficies, produciendo distintos efectos
de eco o de distorsion, que a menudo incrementan su potencia. Esas ondas
sonoras viajan a través de cualquier medio y llegan a nuestros oidos, que
las van a transformar en ondas mecanicas.

El sonido no puede propagarse sin un medio. Se propaga a través de
medios que pueden comprimirse como el aire y el agua. En los sdlidos, se
propaga como ondas transversales.
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Veamos un esquema donde se observa la digitalizacion de una onda
senoidal:

Onda senoidal. Sampleado a 6 Hz. Onda resultante digitalizada.

Tal y como se observa en la figura, las lineas verdes representan las
muestras acotadas de la onda senoidal en momentos concretos del tiempo.
Al combinar estas diferentes muestras se genera la onda resultante. En este
ejemplo vemos una frecuencia de muestreo de 6 Hz.

Este dato nos indica la cantidad de muestras que se toman por segundo.
Para obtener una representacion de la onda de mayor calidad debera
aumentarse la frecuencia de muestreo.

Veamos en el siguiente grafico qué sucede si se aumenta la frecuencia de
muestreo a 10 Hz. Se puede apreciar coémo el resultado mejora.

Sampleado a 10 Hz. Onda resultante

El muestreo ha evolucionado a medida que los ordenadores se han hecho
mas potentes. Eso permite captar el sonido con mayor precision.
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El rango dinamico

El rango dinamico es la variacion de amplitud que se consigue captar en
una grabacion. En otras palabras, es la diferencia en volumen entre el
sonido mas potente y el mas débil. Si la variaciéon de amplitud de un
instrumento es mas grande que la que nos indica la profundidad de bits, los
valores extremos no se grabaran o se escucharan distorsionados.

Por otra parte, debemos entender que el bit (el valor binario) es la unidad de
medida mas pequefia del audio digital. Cada bit corresponde a 6 dB
(decibelios). Asi, cuando elegimos trabajar con muestras de 16 bits, el rango
dinamico es de 96 dB (6 x 16 = 96). Si trabajamos con 24 bits, entonces
tendremos 144 dB (6 x 24 = 144).

Hoy en dia, apenas se graba a 16 bits. Unicamente se hace para ahorrar
espacio en nuestro disco duro. Lo habitual en grabaciones profesionales es
grabar a 24 bits. Del mismo modo, el estandar para la frecuencia de
muestreo es de 48.000 Hz.

Representacion grafica del sonido

Una vez que hemos conseguido crear un archivo de datos de audio con
44,100 mediciones por segundo podemos crear graficos del archivo de
audio.

Podemos ayudarnos de un espectrograma, que es un diagrama de
frecuencia en funcion del tiempo. Es decir, una gréfica tridimensional en la
que se pueden observar las tres variables del sonido (frecuencia, tiempo,
nivel sonoro). Mediante este estudio del espectro se pueden obtener datos
precisos de tiempo, duracién, y las dinamicas de frecuencia de una
interpretacion musical.
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Capitulo 2. El Sonido en el estudio

En este capitulo analizaremos cémo se comporta el sonido en un estudio
revisando sus elementos. Analizaremos la mesa de mezclas y su
organizacién para la gestion de la senal de audio.

También hablaremos del uso de los DAW y de como encajan en el flujo de
trabajo de una grabacion.

Hoy en dia, grabar no es solo capturar una senal de audio en un disco duro,
sino también comprender el proceso de registrar datos de una interpretacion
con diferentes fines artisticos (crear un CD, componer una Banda Sonora,
poner musica a un anuncio publicitario, etc.), a través del control de
diferentes parametros.

Por este motivo, hablaremos del entorno analdgico y digital, del protocolo
MIDI y examinaremos todo con cierto detalle.

Dado que los secuenciadores de audio capturan tanto MIDI como AUDIO, y
aunque los sistemas de trabajo son parecidos, veremos en qué se
diferencian cuando los hacemos funcionar en un proyecto.

Examinaremos el sonido y veremos como se trabaja en el estudio. Cuando
el sonido se convierte en una sefial que se transmite o se graba para su
posterior reproduccion, lo llamaremos AUDIO.

Una vision general

El tratamiento del sonido se realizaba tradicionalmente en aquellos lugares
donde se trabajaba con audio, ya sea para la radiodifusién o para la
industria cinematografica o discografica.

La era informatica ha cambiado todo esto y cualquier persona con un
ordenador personal puede acceder a crear un -home estudio-, ayudado por
el veloz desarrollo del software. Hoy en dia, cualquier ordenador personal
supera en mas de un 1000 % la velocidad de procesado de las maquinas
que se usaban en los primeros estudios de grabacion.

Como los estudios de sonido creados mediante software pretenden emular
los tradicionales de hardware, podemos utilizarlos como modelos utiles para
trabajar el audio.
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En 1996, se presentd al mundo un nuevo Cubase, con tecnologia VST y 32
pistas. Esta circunstancia supuso un cambio radical por parte de Steinberg y
ha impulsado el gran cambio en el desarrollo de los software de edicion de
audio.

El software de edicion o DAW se ha convertido, en muchos casos, en el
sustituto de las mesas de mezcla. Dentro del software es dénde se gestiona
el procesamiento, la mezcla y el masterizado de sefial de audio que luego
sera convertida por la interfaz para su escucha final.

Los editores de audio, ademas, deben ser compatibles con el hardware
externo (mesa de sonido, conversores A/D, procesadores de efectos,
teclados, guitarras eléctricas y un largo etcétera de periféricos para poder
coordinar el proceso de edicion).

El tan valorado "trabajo no destructivo" y la digitalizacion son las
innovaciones mas importantes y que mas decisivamente han influido en
coémo se trabaja en estudio, junto con la introduccion en el mercado de los
DAW.

Hoy en dia se trabaja con plataformas de audio totalmente digitalizadas;
grabaciones que pueden ser reutilizables; materiales de audio que pueden
sufrir modificaciones en la edicion sin alterar el original.

Todo esto ha supuesto el gran salto de lo analdgico, donde habia que
grabar cada cambio, al digital. El software actual hace todo esto posible.

Representacion de varios tipos de DAW.
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Mute - Solo

Este botén de la mesa de mezclas o del secuenciador permite al técnico de
sonido silenciar canales individuales, silenciando por completo el envio de
ese canal a cualquier salida. Por otro lado, existen también los botones
“SOLO”, que lo que hace es silenciar todos los canales que no sean aquel
que tenemos presionado mediante ese botén.

Mute & Solo en una mesa de sonido.

Fader de canal (Channel faders)

Son controles individuales y se encargan de controlar el nivel de cada canal
que se enviara a las salidas (bus o maestro). Estas son las principales
herramientas para controlar la ‘mezcla’ de sonido.

Master Faders

Estos controles regulan el nivel de sefal de audio que se envia a las salidas
principales. Cuando tenemos una configuracion para una actuacion en vivo
suele ser el nivel general que se envia a los altavoces.

Salidas maestras (Main Out)

El nimero de canales de salida viene determinado por las prestaciones de
la mesa de sonido (n° de canales de salida) o el hardware de audio. Los
canales de salida pueden tener inserciones pero no envios. Esto se debe a
que representan la sefal final sumada.
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Capitulo 5. EI MIDI

;Qué es el MIDI?

MIDI es un lenguaje que permite a ordenadores, instrumentos musicales y
hardware comunicarse entre si. Procede de las siglas (Musical Instrument
Digital Interface).

El MIDI fue desarrollado a principios de los 80 con un unico obijetivo:
estandarizar la comunicacién entre los diferentes elementos que componen
el hardware musical.

En el ano 1981 a lkaturo Kakehashi, propietario de Roland, se le ocurrié
proponer a otros fabricantes la idea de crear un lenguaje de comunicacion
instrumental estandar; era 1981. Esos fabricantes fueron Tom Oberheim,
Dave Smith y Robert A. Moog.

Durante los afos siguientes, representantes de grandes compafias de
hardware comenzaron a colaborar para crear, modificar y perfeccionar el
MIDI.

El sistema MIDI estaba originalmente destinado a aquellos usuarios que
quisieran hacer uso de instrumentos electronicos, transmisién de datos y las
conexiones para comunicar entre si elementos de hardware. Inicialmente
fue un protocolo de transmision de sefiales de control para sintetizadores.

Se enviaban unicamente comandos de control, sin contenido musical. Hoy
en dia ya no es asi. Ahora se envian sefales mas complejas que se
interpretan en el DAW para generar musica.

Una sefial MIDI no contiene ningun sonido sino la siguiente informacion:
generar la nota X, con un volumen Y, durante un tiempo Z. Para descifrar
ese codigo debemos interpretarlo desde nuestro DAW, asignando sonidos a
través de los “instrumentos virtuales”. Por tanto, solamente en el software se
producira el sonido que después va a sonar por los altavoces.

Al contrario que con grabaciones de audio, la ventaja del MIDI es su
flexibilidad. Vamos a hacer un ejercicio de imaginacién. Supongamos que
queremos grabar una frase musical o una cancion.

Imaginemos que tenemos un proyecto musical para cuarteto de cuerdas,
pero no sabemos tocar el violin, la viola, ni el violoncello. Podemos abrir
nuestro DAW y comenzar el proyecto que queremos.
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Esa tendencia desaparecié y el volumen de los discos se estandarizé
cuando las plataformas de streaming como Spotify y Apple Music se
hicieron cargo de casi toda la publicacion musical en streaming.

Esas plataformas usan LUFS para evaluar el volumen de una cancion.
Debido a que los LUFS indican el volumen estandar percibido, los
ingenieros ya no corren hacia el limite fisico. Por el contrario, trabajan
pensando en un objetivo que esta mucho mas en sintonia con el modo en
que el publico percibe el volumen.

Evolucién del nivel de sonido en los ultimos anos.

Comprender este cambio de paradigma es muy importante, ya que va a
influenciar la forma en que trabajaremos con nuestras mezclas, y en la
etapa final del desarrollo de un proyecto de sonido.

Estos problemas de control de volumen surgen durante la fase de
masterizacién, que lleva los niveles de volumen hasta el limite, pero el
objetivo es que no lo debemos sobrepasar.
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Grabacion con patron polar bidireccional

El patron polar bidireccional (figura de 8) tiene un sistema de construccion
que lo hace igualmente sensible a los sonidos que provienen de la parte
delantera y la trasera. En los laterales de este patron destaca un anillo de
silencio.

Patrén polar bidireccional.

El patron polar bidireccional es el que mas se ajusta al principio de
gradiente de presién y es el que mas sufre el efecto de proximidad.

Este patron es el que mejor cumple con los principios del gradiente de
presién puesto que los dos lados del diafragma estan expuestos de igual
manera a la presion del sonido exterior.

Un patrén polar bidireccional quiere decir técnicamente que el micréfono es
igualmente sensible a los sonidos de una fuente situada en la parte
delantera y o en la parte trasera, si la coloracion de la fuente es simétrica en
ambas partes del eje. La polaridad se define por la diferencia existente entre
la parte delantera y la trasera. La parte delantera tiene polaridad positiva y
la parte trasera es negativa.

Los microfonos con patrones polares bidireccionales tienen puntos nulos a
los lados (90° y 270°), y en 3D tendra como resultado un «cono de silencio».
Esta caracteristica hara que el micréfono no sea operativo para grabar lo
que proviene por sus lados. La explicacion fisica es porque las ondas de
sonido golpearan al mismo tiempo los dos lados del diafragma y este no se
movera.
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Configuracién NOS (par casi-coincidente)

Esta técnica se llama asi porque toma su nombre de Nederlandse Omroep
Stichting, que es la Fundacién Holandesa de Radiodifusion.

Consiste en la colocacién de dos micréfonos cardioides con una separacion
de unos 30 centimetros entre si.

ML L

i ]

30cm

Como se observa en la figura anterior los diafragmas de ambos micréfonos
forman un angulo de 90°.

Existe una variante llamada técnica DIN y consiste en la colocacién de los
micréfonos a una distancia de 20 centimetros, conservando el mismo
angulo.

Los microfonos se panean a la izquierda y derecha, obteniendo una imagen
estéreo intermedia y con buena profundidad de planos, aunque con una
considerable pérdida de frecuencias graves para las fuentes sonoras que
estén mas alejadas.
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